













FUNDAMENTAL STUDY ON THE ACCURACY OF THE DYNAMIC EXPLICIT METHOD 








The hybrid-type penalty method (HPM) is using a penalty function. Therefore, In dynamic analysis, that usually 
employing the Newmark β method for time integration. The Newmark beta method is an implicit method. On the 
other hand, there has been a recent increase in the studies that use a dynamic explicit method in the finite element 
analysis of the solid problem. In this paper, we principally examine the applicability of the dynamic explicit 
method to HPM and discuss the accuracy of the solutions obtained through the implicit method and the explicit 
method. 









ティ法(HPM : Hybrid-type Penalty Method) [2]も，不連続

























    
図 1 有限領域äと境界@ä 
 







ここで，  は解析領域，  は表面力が与えられ
る境界，  は変位が与えられる境界を表わして
いる．また，  は Cauchy 応力，  は物体力，  はひず
みで，  は微分作用素，  は  の対称部分を表して
いる．式(1) の  は慣性力で，  を  における
変位場，  を密度として以下のように表される． 
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 いま，図２(a)に示すように，領域  が閉境界 
 で囲まれた M 個の部分領域  か
ら構成されているものとする．  
 
     
         (a) 部分領域          (b) 部分領域の境界 
 
図 2 部分領域 とその境界  
 
 このとき，ハイブリッド型の仮想仕事の原理では，図(b)
に示すように，隣接する２つの部分領域  と  の
共通の境界  において，付帯条件 
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ここで，N は部分領域の共通の境界数を，  は仮想変
位を表している． 
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う点を考慮し，境界 上の を以下のように仮定する． 
 
   (6) 
 
ここで，係数 k はペナルティ関数，é<ab>  は要素境













































いま，現在の時刻 t の時間ステップを n とし，その
時刻から t 時間後の時間ステップを n+1 とするとき，
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ここに，  は要素長，  は次式に定義される弾性波速度
である. 
 






















はり断面における幅はb = 0.2m，高さh = 0.25mで，弾性係
数E = 206GN/m2，ポアソン比 = 0.3，比重7.85である． 
 
     
C o n s t a n t  L o a d
 
 




 時間積分における Newmark のβ法のパラメータは，
，  とした．また，増分時間はΔt = 0.00001 
sec とし, 荷重の作用状態は図(b)に示す一定荷重とした． 
 図 6 は要素分割である．スパン方向左右対称として，
左半分を分割した．梁せい方向に 10 分割，スパン方向に
40 分割し，分割された矩形領域をさらに「たすきがけ」
























































図 9 は，最大たわみが生じる  と,たわ











性係数 5127N/mm2，ポアソン比 = 0.112，密度1850kg/m3 
とした． 
 陰解法による時間積分にはNewmarkのβ法を用い，
，  とし，増分時間は  sec 
とした．一方，陽解法としては，中心差分を用い，増分


















































































































































































  表1 加速度の計算精度 
Case Δ ｔ Impulse Accuracy
Implicit(1) 5.00E-05 1,544 47%
Implicit(2) 5.00E-06 1,700 51%
Implicit(3) 5.00E-07 2,769 84%
Implicit(4) 5.00E-08 3,189 97%
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